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藤 本 治
“Diffraction of Electromagnetic Wave by a slit，" 
hy S. FU}IMOTO 
The experiment吊 onradiatIon of electromagnetic wave from a円Jithave been performed by many researchers 
1n ]apan， and these resnlts were pre月entedby Dr. A月aml，Sugiura and Yokoyama， pruf. of Hokkaido university， 
at fir日t.
l.atter， Dr. Kotani， Takahashi and Kihara， prof. of Tokyo univef>;ity， obtained and pubIished the leakage 
theory of electromagnetic wave from a s1it， and Dr. Sakurai， electrottChnical laboratory， the s1it antenna 
theory on these and like subject耳.
Now， writer too independently obtained the particular slit-diffraction formulae b剖 ingon Kirchholf -Huygem;' 
principle at optics， and examined“AasmI's Experiments." 
緒 一-= Eヨ
細瞭に依る電波輔射の実験は我国でも既に幾多の人々の手で行はれ，其の斜課は先づ北海道大学浅見，杉浦，J横山の
諸氏に依り発表されて居il) .次いで東京大学小脊，高橋，木!京の諸氏は細階、よりの電波漏洩輯射理論を，又電気試験所
桜井氏は細陳空中融調射理論を夫々}JIJf聞に発表され，何れも多少異った角度から同様の問題を検討されている。其後北
海道実学浅見，根本，杉浦の各氏は上記理論を用いて細隙輔射系の総合検討を行って居られるが，筆者は更に光学的な
電波廻折の角度から検討を加えー撒乍ら細瞭輯射系総合検討の補足を行いたL、と思う次第である。
2. E里 論
廻折用細際関口面をよY面，この両側 (-Z，+z棋のや電波瀕 P及び受波点
。が存在するものとし，PQ lこ呼固との交点を 0，PQの開口面上えの正射影
をx軸，之に直角な軸をア軸に選vl:。今簡単の為細隙 S，土Y軸方向に無限に
展び，x軸方向に (X2-X1) の幅を有するものと仮定し cvnち s1itの幅方向下
端及び上端の座標は夫々 X1> 品)， PSとZ軸とのなす角を δとすす1ば(第1
図参照)， Kirchhoff -Huygens' pricipleより近倒的に
D=会すj(ω 一町内ω-YQUI〉)2 (1〕
但し越に EQ'Eoは夫々細際板S存在する時及び存在しない場合の電界強度
i-
を表l" D はそれらの比で廻折併設とも称すべきものである。叉上式は P，Q 第 1 圃
"Q 
が細隙幅に対して遠方になければならなL、。式中，Aを慎用電蹴長，Dl' D2を夫々 P及び Qより紬臨廻折桓迄の距離
とすれば，
であり叉，
円 coso J主主司
W2ニX2cos Ò ィ与(D~+え)
U(か γcos(~ w2 )向
V(か
" ..(3) 
.ー"刷〉
福井大学工学部研究報告
同w)十i同←V'pt62川
2 
故に
-…・(5)
主おけば上式は
r.w ，.i.x; 
U(x)十iV(x)二ニ二=dx
v ar o x 
x =2tU2 
??、』?、，???? ??
?
??「?
，? ? ? ?
? ? ー ?
?
? ?
? ?、 』 ?????
Y的=i
(i)x→Oとすると
.....(6) 
..…………(7) 
...(8) 
.....(9) 
f 2x ¥吉町x)=~-~; ) 
1 I 2x:Jリ
V(x) =T~---;-Y 
(ii) x=O""O.lの範囲でl士
( 2x \~L x2 x4 】uω=(一一}:lp一一一寸一一←一一一卜 } ¥π I l ~ 5・2! ' 9・4! 13・61' ..... J
I ?，-\~白 r2帽
=¥ -=.") ~ (-1ア 一三一一一1π I :f:o '- A .J (41t十1)・(2ft)!
I 2τ¥喜fγx:J x5 x7 1 
V(x)=¥ ~~-Yi 3 --7~3!一十 T而一-1:布十H・ H ・... j 
I ?".、空間 γ2n+l =t ~土 r~(ー1)" 一三一 一， 7r J軸;0'- (41t +3)・(21t十1)!
(iii}x=1，...20の範闘では，
U(x) =令。〉十J50〕fーらか)-1一 ・
.....(10) =~h!!士.!(x)
四 ~O
V(x)=/まか〉十/50MJE(x)十
.ー......(11)
3. 費崩結果に闘する横酎
上の理論を用いて浅見，杉浦，横山諸氏の実験結果を基礎と Lて検討して見上号。
諸氏に依れば A=9Ocmの極超短波幸子用L、，電波源 Pを 87cmx 120cm x 75cm なる銅桓で閉まれk箱~こ収めこの紅iの
ー聞の適当な位置に種々の細障帽の Hlitを設けて，箱タ干の各f立置 QJ!.(で受渡Ltこ検波電流(或いは電界強度と言って
よLつを直流検流計c求めているo 今之等の実験系を本理論左等価なる第 1関に置き換え(勿論完全な置き換えとは言
えなLウ，両者を比較照合して検討して見上号 o
先づ月litの開かれた箱の一面を刀平聞に，箱に収められた胃酸源 Pよりこの固に下した司王棋を Z軸，交点を原点
Oとし，叉月litの幅方向を x軸，長きの方向をY軸とする。 箱内の波源 P及び箱タトの受波点 Q 上り箱の開口面迄の距
離を央々 Dl' D2'叉 Hlitの下端は O点、より X1>上端は 0点上り品の距離にあるものとすれば円litの幅Aはh=X2-
X1>又o士POの延長上の箱の外部にあるものとする。向 sIitの長さは仮定の如〈簡単の為無限長である。(第2図参照)
〔実験 1.J slit 幅 2mm，菅波源と slit面との距離は 60じm，又 slitの下端は Oに一致するものと L，従ってQよ
りPが見透せるものとすると，
X1=Omm， X2=2mm， h=2mm， D1ニ 60cm
今箱外の Q;点を開口面より箱外プゴに向って移動した場合， (1)乃至 (11)の廻折轄射理論式で算出した理論値D
とD'J.の関係は第3図の如くになる。今細臨口も箱もなく P，Qが全く自由空間に於かれたものと仮定した時，Q点
に於け-る電界強度 Eoは距離に逆比例するものとして第3図に示す如くであるから， 細隙に依る廻折電界強度は距離
=三JJ.り止}(x)
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Dzの変化に応じ E(Jで示す様な変化を行号事になる。図で見る如く
D. EQ共Dzが増ずにつれ単調に減少している。
〔実験 2.) 月lit幅 2.0cm，電波源と関口面との距離 60cm，叉 slit下
端は原点より 20cmの距離にあり， Qより Pが見透せないものとす
ると，
Xt=20cm， X:!=22cm， h=2cm， D1=6Ocm 
前と同様に算出に上る理論値 D 2: D2 eの関係を示すE第4図の
如くになる。此の場合は ρ，勾共に距離Dzが半波長(Dz=45cm)
附近に鵠1段の極大値，一世長 (D2=9Ocm)附近に第2段の極大値
が存在:L.廻折電波の強度は単調に誠少しない。
〔実験 3.) 白litの幅を更に狭めて 2mmにした以外は[実験2)の場
合左全く同一である。従って，
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Xt=20cm. 石=20.2cm，hニ 2mm，Dt=6Ocm 第 2 圃
此の場合もCより Pは見透し得ない場合であり，算式に依る D と
D2及び廻折電波の Q点に於ける強度 E(JとD2左の関係は第5図の如くである。図で見る様に距離D2が半波長，一
波長附近の場合の D，EQの極大値は細瞭幅 2cmの場合の〔実験2)に比べ更に強大且明確に表はれるが，之等極
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大値は距離が増すに従い械少して行く。向検波器が自乗検波を行うものと仮定して検波器に流れる電流をらとすれ
ば，ゐの D2に伴号変化は同図に示す様になる。
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〔実験 4.) P， Qを廻折聞より夫々 5Ocm.120cmの位置に閏定し slitの下端を原点 Oに一致させ，Qより Pが見
透せる場合で，
石=Ocm， Dt=5Ocm， Dz=120cm， X与=hcm
とL，slitの幅 Aのみを変化させた場合のDとゑ又は弔との関係は第6図の如くになり ，hの小なる範囲。与20cm)
では D(主 A に比例して増加する。従って此の場合，廻折電波の強さ L~l も slìt 幅ふに比例して(11陪直楳的に)増す
4 福井犬学工学部研究報告
事になる。しかし乍らAを更に増ずに従いD'土極大，極小備を，従って EQも極大，極小値を表はす。 而Lてこの極
大値比略Aの半波長 (45cm)の整数倍毎に生fる。
〔実験 5.) slitの下端を原点。より 20cm とし，Q上り Pが見透せない外は〔実験4)の場合と全〈同様である。従
っーて，
Xt=2Ocm， Dt=5Ocm， D2ニ12Ocm， X2=X1十hcm
であり， slitの幅Aのみを変化する。この場合D とA主の関係は第7図に示す如〈であり ，hの小なる範囲。キ却cm)
では D は鵬Aに比例して増すがAが更に大になると栂大，極小を伴号。向此の際第 1段の極大は第2段の極大上り
大であり，之等極大植は順次i減少して行くョ叉各点、の廻折電波の強き EQ，士D に比例する故，EQも月lit幅 Aの小な
る範囲では Aが増せば直線的に増すが接次第に般家性の極大，極小現象者ナ旦する事が分る。 向第 1段極大植は〔実
験 4)の場合よりも sIitの幅Aの小さい所で表はれる。
O. 
1-.. 
l¥ 
/ 
内 tLf¥ 医 lL E 
民J lf p¥: 1 
¥|プ
h I 
1 
I~ 
プ τ53 t，a~句Fl刊+It叩~こP-1O~ D，=120伽|
I 1 I I 
1- 」ーよ I I I 1 I 
o 5 
o 4 
o 3 
D 
0.2
O 
O 
20 
40 h (cm) .60 
60 X2 (cm) 80 
昔日
100 
20 
40 
第 7 園
0.018 「¥
JHH4時阜ー 日必=/20"'":干斗， 
、、|、
i¥ 
|¥ 
代、
|¥ 
l、~
|¥ 
司、、‘
1-1--トー 1---+-ー t-ト‘
0.016 
0.014 
0.012 
????
?
?
??
? ?
。.0061
0.004 
0.002 
。
o 40 80 100 60 20 
Xl (1'111) 
第 8 園
[実験 6.) P， Qそ関口町上り夫々 5Ocm，120cm の位lí!j~に回定 L ，細|境l隔を lcm に決める。然る時l士，
])1=回cm，D2=120cm， h=lcm， X~=X111cm 
となる。次に細隙の高さ Xrを変化Lた場合のDとX1との関係は第8図に示す1日〈‘である。図より X]が半世:Ik叉は
一波長の附近では若干の極大値を示 L，しかも漸次 D(士減戻して行く。前と同じく Eq(士 D~こ比例する故廻折電波
の強さも X1の半、波長叉は一波長毎に極大値を示し乍ら断次蹴よかして行く事になる。
4.結言
以上簡単な場合に就き，党学的廻折}j而より細隙臨射の検討を行ったが，向 P，Qより廻折口迄の距離が口幅に比し
充分大主言い兼ねるー事，細障長を簡便の為無限大と{反定した事，実証IU系を大胆に理論系に世換じた事，等々，未だ幾多
の問題は属されているが一応，以上で制隙幅射の廻折方面上りの補足になる事と思号 O
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[小谷，高橋，木原諸氏の電波漏洩理論〕
完全導体の平面p慨にSなる孔があり， この一方側に幅射体Pのある時l土， J止の平I子i板の Sの部分だけに導体板が置
かれている時の一方側に輯射体 p'iがある時の電腕界に等L¥，、。但LP' はPの電流分布の位Il)-1に磁流分布を持つ如き
ものである。今導体の無眠平間が直観状のj純日で二分されて居り，この継目にjF礼、 17=凡co吊βzC平面を J'Z両，継目は
z軸に一致)とすると，この時の磁流はノニ2Vocos俳だから
シアニルグロリドとトアミノアy スラキノ y}:の反応に就いて
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シア=ルクロリドと a-アミノアンスラキノン
との友穫に就いて
本田 格，大島好交
Reaction of cyanuricchloride with a-aminoanthraquinone 
Itaru Honda， Yoshibumiりshima
5 
2-x-Anthraquinonylamino-4.6-d1chlorotriazine (A)， 2.0g， prepared by condt:ns乱tionof cyanuricchloride wIth 
O'.-aminoanthraquinone (cf. G. 1:). 390201)， was converted to 2-:x.-anthraquinonylamlno-4-amino-6-chlorotri-
azine ( 1)， 0.6 g (31%)， orange needle， m. 311--20 (decompn. ) by exce明 NH3in heated nitrobenzene. 2-x-
anthraquinonyl -4.6-di-p-toluene sulfonylmelamine (H)， 2.0 g (36%)， yellow pdr.， m. 295....60 (d配 ompn.)
wa月 prepared， when 3.3 g (A) was heated with 4.4 g. p-toluen七月ulfonylamide，3.5 g K2CO:1， 0.2 g Cu(OAc) 2' 
and 0.1 g Cu-Pdr. to 180，.2000 3 hr月. in 40 c・c.nitr仙台nzene. (n) is日olublein weak alkali， ancl precipit-
ated wlth acid. 1.9 g (H) warmecl wIth 10 c.c. conc. H2SO.j to 40，. 500 10 min.， was hydrolysisecl to 
2-x-anthraqllinonylmelamine (11)， 0.7 g (73%)， scarld pdr.， m .381....20 (decompn..)・ Inthe same methode， 
2.4-di-x-anthraquinonyl-6-p- tolllene円円lfonylmelamine(W)， dark Ted pdr.， m; 241，.540 (decompn.)， and 
2.4-di ct-anthraquinonylmelamlne (V)， dark r~c1 pdr.， m. 359.-..61.0 (c1ecompn.) were prepared through 
2.4-di-:x-anthraqllinonylamino -6-chloTotriazi恥・ N ew compollnd的(r)， (H)， (目)， CW) and (V)， were 
determined by nitrogene-analy円i月.
シアニルグロリドとトアミノアンスラキノ yとの反応に関しては特許文献があり， 1モルのシアニルグロリドに対
L夫々 1モル.2モノt.-，及び3モJt.-のt
アミノアyスラキノンを縮合させた反応
に就いて記載されている。筆者等は 1モ
Jl，. . 及び2モノLのC(-アミノアンスラキ
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